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RESUMO - Os objetivos neste estudo foram, a partir da forma generalizada da fungdo de Michaelis-Menten, derivar novas
fungdes, acumulada e diaria, para estimar a producédo de leite, em 305 dias de lactacdo, de vacas da raca Gir, usando informagoes de
producdo de leite no dia do controle leiteiro. Foram utilizadas 7.412 lactacBes de 3.416 vacas da raca Gir com partos entre 1987
e 2004, distribuidos em 51 rebanhos participantes do Programa Nacional de Melhoramento Genético do Gir Leiteiro, coordenado
pela Embrapa Gado de Leite e pela Associacao Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro. Foram ajustados os modelos para as subclasses
nivel de producdo (Alto >2.628 kg de leite na lactacdo; Baixo <2.628 kg de leite na lactacdo), estacdo de paricdo (Seca e Aguas)
e ordem de paricdo (OP 1 a 5 e >5). Os valores do desvio-padrdo residual variaram de 0,131 a 0,984, os do Coeficiente de
Determinacéo (R?) foram préximos de 1 e de Durbin-Watsom foram proximos de 2. A estatistica de Theil (U) apresentou valores
de UM e UV préximos de 0 e de UC préximos de 1, sugerindo acuréacia das estimativas. Estes resultados indicam bom ajuste da
funcdo. A persisténcia da lactacdo relaciona-se ao parametro d e o tempo de ocorréncia do pico da lactagdo se relaciona
simultaneamente com os parametros d e n. Entdo, as novas funcdes ajustam-se bem a lactagdes de vacas da raca Gir e sdo caracterizadas
pela simplicidade no procedimento de ajuste, pela facilidade de interpretagdo biol6gica dos parametros e pela flexibilidade, ou seja,
é possivel obter a fungdo acumulada a partir da funcdo diaria. As novas fungdes apresentam-se como funcgdes alternativas para
projetar lactagdes ndo encerradas e podem ser utilizadas na avaliagdo genética de animais em programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: curva de lactacdo, producdo de leite acumulada, producdo de leite diaria, vacas da raga Gir

New functions to estimate 305-days milk production of Gir cows

ABSTRACT - This study aimed to calculate new accumulated and daily functions based on the Michaelis-Menten equation
to estimate the 305-days production of Gir cows using test day milk yields. Data consisted of 7,412 lactation records of 3,416
Gir cows (Bos indicus) collected from 1987 to 2004 in 51 herds assisted by the National Breeding Program of the Dairy Gir,
coordinated by the Dairy Cattle National Research Center (EMBRAPA) and the Brazilian Association of Dairy Gir Breeders
(ABCGIL). The models included the effects of herd milk production (High and Low), calving season (dry e rainy) and parity
order (OP 1 to 5 and > 5). Residual Standard Deviation values ranged from 0.131 to 0.z984. Estimates for the Coefficient
of Determination (R2) were close to one and for the Durbin-Watson coefficient were close to two. Values of statistics of Theil
(U) were close to zero for UM and UV and close to one for UC suggesting a good fitting for the function. The persistency of
milk yield is related to the parameter d and the time of the pick yield is related to both parameters d and n. The new functions
are characterized by simplicity of the fitting procedure, biological interpretability of the parameters and flexibility to convert
the daily function to the accumulated function. The new functions are an alternative to project lactations with records in
progress to estimate the production required in genetic evaluation systems based on 305-day milk production records.

Key Words: cumulative milk yield, daily milk yield, Gir cows, lactation curve

Introducéo atividade. Uma forma pratica e consistente de se obter este

controle é por meio do estudo da curva de lactagdo dos animais.

Atualmente, na moderna exploragéo leiteira, um rigido A curva de lactacdo é caracterizada pela produgéo de
controle da produgdo é fator determinante para o sucesso da leite ao longo da lactacdo e pode ser dividida em trés fases.
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ProducGesiniciais, pico de producéo e taxade decréscimo
aposo pico, definidacomo persisténciadal actacdo (Pineda,
1987).

Vacas zebuinas ou mesticas tendem a apresentar
curvas de lactacdo iniciando no pico de produgéo, ou
sem a fase de inclinagé@o do parto ao pico (Papajcsik &
Bodero, 1988).

E necessario o conhecimento de outras caracteristicas
dacurvadelactagado, além do pico, como apersisténciada
lactacgdo, pois, apartir do pico, aproducdo tende acair em
umataxamaisou menosconstanteatéofimdalactagao, que
coincide com o periodo em que avacaprepara-se parauma
novalactacdo (Keown & Van Vleck, 1972).

O conhecimento da curva de lactacdo de um animal
pode agjudar 0 pecuarista na adequagdo de técnicas de
alimentacdo emanejo. Outraaplicagdo do estudodecurvas
delactacdo énaestimacdo daproducaototal deleite, apartir
de registros incompletos, 0 que torna possivel detectar
guando um rebanho ou umavaca ndo apresenta o desem-
penho esperado (Morant & Gnanasakthy, 1989).

Existem atual mente muitas fun¢des que estimam a pro-
ducdo leiteiradiaria dos animais, porém, nenhuma funcéo
apresentada até o momento estima a producéo de leite
acumulada dos animais ainda em lactagéo.

Em muitos estudos de comparagdo de modelos para
estimar a producéo de leite é preciso estimar a producao
deleitetotal durante um tempo delactagéo fixo, principal -
mente aos 305 dias. Também para propositos de selegéo é
importante ser capaz deestimar aproducao deleiteaos 305
dias em umafase inicial dalactagdo. Embora haja vérias
funcdes paradescrever acurvadelactacéo diaria, como a
funcéo de Wood ou Gammaincompleta (Wood, 1967), as
fungBes multifasicas (Koops et al., 1987), a funcéo de
Wilmink (1987) e afuncéo de Shaeffer & Dekkers (1994),
entre outras. A maioria destas funcdes ndo tem integral
conhecida necesséria para o estudo de producgdes acu-
muladas. Assim, para que se possam fazer estudos da
producdo acumulada, torna-se necessaria aderivacdo de
funcdes especificas.

A importancia dessa fungdo pode ser caracterizada,
principal mentepelaobtencéoimediatadaproducdo deleite
acumulada em tempo determinado dalactag&o, ndo sendo
necessariaamultiplicacdo daproducdo médiapel o nimero
de dias transcorridos da lactacgao.

Os objetivos neste estudo foram derivar simultanea-
mente novas funcdes, acumulada e diaria, para estimar a
producédo deleiteem 305 diasdelactacao devacasdaraca
Gir usando informacdes de producéo de leite no dia do
controleleiteiro.

M aterial e M étodos

Foram utilizados dados de 7.412 |lactagOes de 3.416
vacas daraca Gir, cujos partos ocorreram no periodo de
1987 a 2004, distribuidos em 51 rebanhos da raca Gir
explorados para producéo de leite e participantes do
Programa Nacional de Melhoramento Genético do Gir
L eiteiro, coordenado pelaEmbrapaGado deL eite(CNPGL)
epelaAssociacdo Brasileirados Criadoresde Gir Leiteiro
(ABCGIL).

A preparagéo dos dados foi realizada no Departamento
de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) utilizando-se o programa Statistical Analysis
System (SAS) (1996).

Ap0s andlise de variancia, todas as producdes no dia
do controleleiteiro foram corrigidas simultaneamente para
os efeitos ndo-genéticos de: ano de paricao (1987 a 2004),
estacéo de paricéo, rebanho, ordem de pari¢éo e nimero do
controle leiteiro. O efeito ndo-genético de rebanho foi
classificado de acordo com as médias de producéo deleite
em 305 dias para vacas que pariram com até 60 meses de
idade, em duas classes de producéo: baixa (rebanhos com
producao de leite em 305 dias menor que 2.628 kg) e alta
(rebanhos com producéo deleite em 305 diasmaior ou igual
a2.628 kg).

Duas classes de estacBes de paricdo foram considera-
das: estacdo da seca (mesesde paricéo de abril asetembro)
e estacao das aguas (meses de pari¢éo de outubro amarco)
eforam adotadas as seguintesclassesde ordem de pari¢éo:
1a5(OP=1ab5)emaioresque5 (OP > 5).

Asmédiasdeproducdodeleitenodiados1l controles
leiteiros considerados foram pré-ajustadas pelo método
dos minimos quadrados (média de minimo quadrados), de
acordo com as subclasses nivel de producéo, estacéao de
paricdo e ordem de paricao e as possiveis interagdes entre
estes fatores de variacao.

Para o estudo das curvas de lactagdo acumulada e
diaria, foi usadaafuncéo generalizadadeMichaelisMenten
(Neal & Thornley, 1983):

f(y|t):ﬁ

any (1

em que f(y |t) = producdo de leite y acumuladano diat
dalactacéo; a = producao estimada quando t é infinito;
d =tempo t em que aproducgdo deleitee0,5deaenéo
parametro relativo ainflexdo (declividade) da funcéo.

Para obter uma estimativa direta (Y5,5) da produgéo
em 305 dias, o parametro a foi substituido por Y345
resultando na nova funcao:
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1+(d/305)"

t = Y305 1+(d/1)" (2]

A funcéo [2] representaaquantidade deleite produzida
no diat, que é aproducéo acumuladano periodo deQ atéo
diat. Entretanto, naprética, aproducao deleite de vacas é
habitualmente medidaem kg deleite por diaaintervalosde
2, 3 ou 4 semanas durante a lactacé@o (controle leiteiro).
Assim, derivando-se a funcgao [2], pode-se chegar a uma
nova funcéo que descreve a producéo de leite didria:

Assim, aprimeiraderivadadaEquagdo[2] emt pode ser
usada para descrever a producdo diéria de leite:

_y.n 1+(d/305)"
Y= 305T|_l+(d/t)n“l+('[/d)nj' (3]

A Equacéo [3] € umanova funcéo paradescrever uma
curvadelactagdo e pode ser usadaparaestimar aproducdo
deleiteem 305 diasdelactacdo diretamenteapartir dedados
de producéo didriadeleite.

Os pontos criticos dafungéo [3], producgéo de leite no
pico (Y,,) e o tempo de ocorréncia do pico (t,,) foram
obtidos por:

Producé&o no pico (Y,):

n+1

m 305 4ntm

y [0 9+(n+axt,,1308)7] 4

Tempo em que ocorre 0 pico (t,,):

t. =d(n D/(n+D]"" (5]

Os parémetros dos model os foram estimados por meio
deregressbesndo-linearesutilizando-seo método de Gauss-
Newton, disponivel no PROC NLIN (SAS, 1996).

Foram utilizados paraverificar aqualidade de gjuste das
funcdes os testes estatisticos de Durbin-Watson (DW) o
desvio-padrao residual (DPR), o coeficiente de determina-
¢ao (R?), o quadrado médio do erro de estimacdo (QMEE) e
asestatisticasde Theil (UM, UY e UC). Asestatisticas UM,
UY e UC, conhecidas como as proporcdes das desigual da-
des, sdo usadas para medir trés diferentes aspectos da
qualidade de ajuste das funcdes estudadas. UM éamedida
daproporcdodoviés, isto &, aextensdo pelaqual osvalores
médios dos valores preditos desviam dos val ores observa-
dos, erro de tendéncia central. U é conhecida como a
proporcao da variancia, erro atribuido as desigualdades
das variancias. Esta proporcéo de variancia determina a
habilidade dafung&o em replicar amesmavariabilidade nos
valores preditos como ocorre nos valores observados.
Como UM, quanto menor o valor de UY, maior a habilidade

dafuncao em predizer acuradamente. A terceiraestatistica,
UC, é conhecida como a proporcdo decorrente da co-
variancia, erro atribuido a co-variéncia incompleta. Ela
representa o erro de predi¢do remanescente apés o ajuste
do modelo, ou apéds ter sido considerado os desvios dos
valoresmédios. Assim, UM + UV + UCéigual al. Entretanto,
osvaloresideais paraas trés estatisticas sdo UM = UV =0
eUC=1

Resultados e Discussao

Ao ajustar a nova fungdo para descrever a curva de
lactacdo didriadosanimais, osval ores dosdesvio-padrdes
residuais (DPR) variaram de 0,131 a 0,984 (Tabela l), o que
sugere bom ajuste da fungéo.

Osresiduos (Figural), independentementedo nivel de
producéo, da estagdo de pari¢céo e da ordem de paricéo,
foram simétricos, proximos de zero, e variaram de -1 a 1,
sugerindo também bom ajuste da funcao.

Os valores obtidos da estatistica de Durbin-Watsom
(DW) foram préximos de 2 (Tabela 1). Independentemente
do nivel de producéo, da estacéo de pari¢cdo e daordem de
pari¢do, ndo houve autocorrelagdo residual de primeira
ordem, com excecgdo apenas daordem de pari¢éo 2 (OP = 2)
de vacas de nivel de producéo alto (NIV = 1) paridas na
estacdo das aguas (EST = 2), umavez que o resultado para
o teste DW foi significativo (P<0,001), indicando
autocorrelacdo de primeira ordem. Os resultados de DW
indicam bom grau de ajustamento dafuncéo, que, em 95,83%
dasclasses aj ustadas, ndo apresentou autocorrelagao resi-
dual de primeira ordem.

Os coeficientesde determinagéo (R?) variaram de 0,438
a 0,997 e, na maior parte das classes estudadas, foram
maioresque 0,92, com excecao apenas paraOP > 5 devacas
de NIV = 1 na estag8o de pari¢do seca (EST = 1), que
apresentou R2 de 0,438 (Tabela 1). Os valores de R2foram
altos e préximos de 1, o que também comprova o bom
ajustamento dafuncgé&o paradescrever umalactagdo quando
se gjusta a regressao das produg¢des no dia do controle
leiteiro de acordo com os estagios dalactacao.

A avaliacdo do quadrado médio do erro de estimacéo
(QMEE) quando ajustadaanovafuncéo foi realizada utili-
zando-seaestatisticade Theil. Osvaloresde UM eUVforam
baixos e proximos de zero (<0,016729) e os valores de UC
foram altose préximosde 1 (>0,9829). Assim, osresultados
destaestatistica(Tabelal) sugerem acurécianaestimacao
dosvaloresdeproducdodeleitenodiadocontroleleiteiro,
o que reforga o bom gjuste da nova fungéo.

Observando os valores estimados dos parametros na
Tabela 1 etambémnasFiguras2e3, constata-sequeanova
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Tabela 1- Namero de lactagdes (N), producdo de leite aos 305 dias de lactagéo (Y5,5), parametro d e n, teste de Durbin-Watson (DW),
desvio-padrdo residual (DPR), coeficiente de determinagéo (R2), quadrado médio do erro de estimacao (QMEE) e estatistica
de Theil (M, UY e UC) em vacas da raca Gir provenientes de rebanhos com niveis de produgao alto e baixo paridas na estagéo

seca e das aguas com ordens de pari¢cdo (OP) de 1 a 5 e maiores que 5 (>5)

oP N Y305 d n DW DPR Re QMEE uM uv uc
Nivel de produgéo alto
Seca (3)

1 752 3.085,05 513,802 1,190 1,983 0,155 0,989 0,0167 0,000121 0,000868 0,9990
2 462 3.566.79 461,399 1,135 2,003 0,162 0,996 0,0190 0,000030  0,000011 0,9999
3 250 3.753,58 445,225 1,110 1,522 0,274 0,991 0,0347 0,000117 0,007707 0,9922
4 147 4.194,67 438,617 1,121 2,540 0,290 0,992 0,0613 0,000024 0,000374 0,9996
5 74 4.319,31 426,486 1,128 2,278 0,424 0,984 0,1308 0,000278  0,000195  0,9995
>5 43 3.760,98 337,611 1,161 1,231 0,984 0,438 0,1396 0,000431 0,016729 0,9828

Aguas
1 589 3.212,76 859,630 1,077 1,175 0,383 0,925 0,1067 0,000005 0,004661 0,9953
2 382 3.622,09 427,267 1,137 0,728 0,349 0,984 0,0887 0,001634  0,001634  0,9979
3 196 3.837,48 401,110 1,124 1,079 0,285 0,992 0,0590 0,000926 0,000926 0,9987
4 108 3.928,80 300,283 1,213 1,571 0,417 0,987 0,1267 0,000140 0,000140 0,9995
5 61 4.246,53 440,095 1,101 0,864 0,805 0,945 0,4714 0,000688  0,000688  0,9989
>5 45 4.249,28 386,579 1,146 2,629 0,533 0,977 0,2067 0,010052 0,010052 0,9899

Nivel de producéo baixo

Seca
1 989 2.185,95 1.036,257 1,025 1,423 0,169 0,972 0,0208 0,000027  0,001423  0,9985
2 600 2.691,32 685,094 1,032 1,399 0,198 0,987 0,0286 0,000032  0,000473  0,9994
3 341 2.875,69 577,435 1,036 2,146 0,131 0,996 0,0125 0,000019 0,000066 0,9999
4 209 2.880,80 508,785 1,054 2,226 0,131 0,997 0,0125 0,000090  0,000193  0,9997
5 128 2.877,84 562,004 1,037 1,436 0,250 0,987 0,0454 0,000211  0,000139  0,9941
>5 99 2.836,25 471,406 1,042 1,470 0,254 0,990  0,0471  0,000069  0,005853  0,9940

Aguas
1 1.034 2.182,85 1.737,400 0,954 0,990 0,291 0,927 0,0471 0,000069 0,005853 0,9941
2 387 2.720,36 870,529 0,965 0,981 0,337 0,970 0,0614 0,000016  0,009100 0,9909
3 212 2.882,49 746,228 0,977 1,212 0,306 0,981 0,0829 0,000124 0,000692 0,9992
4 132 2.978,51 596,098 0,996 1,159 0,289 0,987 0,0601 0,000249 0,000101 0,9997
5 89 3.046,61 620,640 0,989 0,997 0,461 0,967 0,1548 0,000264  0,000289  0,9995
>5 83 2.802,37 475,444 0,991 1,246 0,471 0,973 0,1612 0,000606 0,000027 0,9994

funcéo utilizadaapresentaboainterpretabilidade biol 6gica
dos parametros.

Oparametrodestarel acionado apersisténciadal actacdo
e, quanto maiores os valores de d, menos acentuada a
reducéo daproducédo apdso picodalactacdo, o queevidencia
maior persisténcia da lactacdo (Figuras2 e 3). NaOP =1,
independentemente do nivel de producédo e da estacao de
paricao, osmaioresval oresforam estimadosparao parémetro
d, ordem de pari¢do que apresentou maior persisténcia
(Figura2 e 3). Verificou-se aindatendénciade diminui¢do
do valor correspondente ao parametro d a medida que as
ordens de pari¢éo aumentaram (Tabela 1) (Figuras 2 e 3).
A medida que as ordens de pari¢cdo aumentaram, as
lactacdes foram menos persistentes, confirmando o rela-
cionamento dos menores valores do pardmetro d com
menor persisténcia da lactagdo. Esse parametro também
estarelacionado ao tempo de ocorréncia do pico de pro-
ducdo deleite nalactacéo(t,,). Quanto menor o valor ded,

mai or otempo paraalactagéo paraatingir o picodeproducdo
(Tabelas1 e 2; Figuras 2 e 3).

O parédmetro n é inversamente proporcional ao
parametrod, logo, também estarelacionado aexisténciade
pico de producao deleite nalactagao etambém aquantos
dias, apartir doiniciodalactacéo, é observado o pico. Esta
afirmagé&o pode ser confirmada pelo valor do parémetro n
(Tabelal) e pelo parémetro t,, (Tabela2). Quanto maior o
valor do parametro n, mais tempo transcorre até o apare-
cimento do pico deprodugdo. Quandoovalor den éigual
ou menor a 1, o animal inicia a lactagdo com producao
maxima (Tabela 2; Figuras 2 e 3), portanto, as curvas de
lactagéo devacas de NIV =2, naEST = 2 ndo apresentam
tempo de ascensao ao pico.

Os parametros estimados (Y3q5, d € n) das fungdes
(Tabelal) também podem ser interpretadosbiol ogicamente
por meio das curvas de lactacdo acumulada (Figura 4).
Observando os val ores estimados do parémetro d, nota-se
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1226 Novas fung¢des para estimar a producao de leite, em 305 dias de lactagdo, de vacas da raga Gir

Nivel de producéo alto
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Residuo (kg)

1004

200~ ] .
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2,004
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Fiigura 1- Dispersao dos residuos para as curvas de lactagdo de vacas da raga Gir, pertencentes a rebanhos com nivel de producéo
alto e baixo, nas esta¢des de paricao seca (Esquerda) e das aguas (Direita) nas ordens de paricdo (OP = 1,m; OP =2, 3;

OP =3, D;OP =4,x; OP =5, =mm ; € OP > 5,@).

Estacgéo de pari¢do seca

197
17 A
15 1
131

11 1

Producéo de leite (kg)

5 55 105 155 205 255 305

Dias em lactagéo

Estacéo de paricdo chuvosa

1919

171

157

131

114

Producéo de leite (kg)

5 55 105 155 205 255 305

Dias em lactag&o

Figura 2 - Curvasde lactacao de vacas daraca Gir pertencentes arebanhos com nivel de producéo alto nas estacfes de paricao seca
e da aguas nas ordens de paricdo (OP =1, W;OP =2,3;0P =3, D; OP =4,X; OP =5,—= € OP > 5,@).

gue, quanto menor o valor estimado do parametro d, maior
opotencial produtivodoanimal (Y3q5). Paravacasdenivel
de producdo baixo, independentemente da estacdo de
paricdo, osval oresestimadosdo pardmetro d forammaiores
que paraasvacas denivel de producéo alto. A medidaque
aumenta a ordem de pari¢cdo dos animais, o parametro d

diminui (Tabelal), independentemente do nivel de produ-
¢80 e da estacéo de parigdo. Conseqientemente, ocorre
aumento daproducgédo, o quecomprovaorelacionamento do
parametro d com a producéo de leite do animal.

O parémetro n também pode ser relacionado a Y55 e,
ao contrario do valor do pardmetro d, quanto maior Y3qs,
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Tabela 2 - Idade média ao parto (IDPM), producéo de leite estimada aos 305 dias de lactacédo (Y3,5), dias até o ultimo controle leiteiro
observado (UC), produgéo de leite total acumulada (P. Ac.), tempo de ocorréncia do pico da lactagdo (T,,) e produgdo de
leite no dia do pico (Y,,.) em vacas da raga Gir provenientes de rebanhos com niveis de producdo alto e baixo paridas na
estacdo seca e das aguas com ordens de pari¢cdo (OP) de 1 a 5 e maiores que 5 (>5)

oP IDPM (meses) Y305 UC (dias) P. Ac. (kg) T, (dias) Y, (kg)
Nivel de producéo alto
Estacéo seca
1 43 3.085,05 345 3.385,37 66 11,71
2 60 3.566,79 338 3.825,84 40 14,53
3 77 3.753,58 337 4.007,14 31 15,90
4 92 4.194,67 340 4.504,66 34 17,64
5 108 4.319,31 343 4.662,54 35 18,17
>5 131 3.760,98 338 3.999,09 36 16,60

Estacéo das &guas

1 43 3.212,76 345 3.544,56 40 11,99
2 59 3.622,09 342 3.905,57 38 15,08
3 76 3.837,48 338 4.094,91 32 16,57
4 94 3.928,80 340 4.184,78 44 17,34
5 109 4.246,53 334 4.503,55 28 18,28
>5 131 4.249,28 340 4.551,65 37 18,13

Nivel de produgdo baixo

Estacéo seca
1 47 2.195,95 329 4.231,45 14 8,57
2 63 2.691,32 332 2.858,48 12 11,41
3 80 2.875,69 331 3.038,61 12 12,71
4 95 2.880,80 330 3.033,39 16 12,78
5 111 2.877,84 333 3.051,46 12 12,80
>5 139 2.836,25 327 2.963,12 11 13,24

Estacéo das &guas

1 46 2.182,85 338 2.368,65 1 8,66
2 64 2.720,36 327 2.856,57 1 11,96
3 80 2.882,49 338 3.090,87 1 12,89
4 95 2.978,51 334 3.159,21 1 13,80
5 110 3.046,61 331 3.213,69 1 13,94
>5 141 2.802,37 333 2.952,04 1 13,72
Estacéo de parigdo seca Estacéo de pari¢cdo chuvosa
191 19
171 17 A
g 151 g 15 1
o 2
o 137 T 31
© o
x§ 111 x% 11 1
2 97 E 91
71 71
5 T T T T T 1 5 T T T T T 1
5 55 105 155 205 255 305 5 55 105 155 205 255 305
Dias em lactag&o Dias em lactag&o

Figura 3 - Curvas baixo, nas estacdes de lactagdo de vacas da raga Gir pertencentes a rebanhos com nivel de produgédo de pari¢éo
seca e da aguas nas ordens de paricdo (OP = 1,M; 0P =2,3;0P =3, D;OP=4,x; OP=5— ;e OP > 5,@).
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Producao alto com parto na seca; D Producéo alto com parto nas aguas;
x Produgéo baixo com parto na seca; @ Produg&o baixo com parto nas aguas.

Figura 4- Curva de lactagdo acumulada de vacas da raca Gir
pertencentes a rebanhos com nivel de produgédo alto
(Prod Alto) e nivel de produgéo baixo (Prod Baixo) nas
estacOes de paricdo seca (Parto Seca) e da aguas
(Parto Aguas) nas ordens de parigdo (OP=1a5e>5).

maior o valor correspondente do parédmetro n (Tabela 1).
Paravacasdenivel deproducéoalto, osval oresdo parametro
n sdo maiores que os de n paravacas de nivel de producéo
baixo (Tabela l).

Paraencontrar umpontoapartir doqual épossivel estimar
aproducao deleite em 305 dias com menor variabilidade da
estimativa, a producdo em 305 dias foi estimada a partir das
informacdes obtidas nos diferentes controles leiteiros. A
estimativadaprodugdo em 305 dias, independentementedo
nivel de producao, da estacdo de paricdo e da ordem de
paricéo, sofremenor variagdo apartir de 100 diasdelactagéo,
umavez queaquantidadedeinformacgdesnecessariaspara
realizacao daestimacéo daproducdo em 305 diasdelactacao
éinsuficienteeapartir de 100 diasdalactagdo, aquantidade
deinformagdesésuficienteparaobter estimativasconfidveis
daproducdoem 305dias, quepodemser usadasparaavaliar
o animal em umafase mais precoce da lactaco.

4500, -
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Dias em lactagéo

5 55 105 155 205 255 305 5 % 105 155 205 255 305

Dias em lactag&o Dias em lactagéo

Producao alto com parto na seca; D Producéo alto com parto nas aguas;
x Producéo baixo com parto na seca; @ Produg&o baixo com parto nas aguas.

Figura 5 - Estimativa das produgdes de leite em 305 dias de
lactacao de vacas da raga Gir, pertencentes a reba-
nhos com nivel de producéo alto (Prod Alto) e nivel de
producéo baixo (Prod Baixo) nas esta¢des de pari¢éo
seca (Parto Seca) e das aguas (Parto Aguas) nas
ordens de paricdo (OP =1a5e >5).

Conclusodes

A reparametrizacdo da funcdo de Michaelis-Menten
constitui alternativa para se obter novas fungdes para
estudosdecurvasdelactacdo didriaeacumulada. Asnovas
fungbes sdo caracterizadas pelaflexibilidade, simplicidade
no procedimento de gjuste e pela boa interpretabilidade
bioldgica dos parametros. As novas fungdes utilizadas
apresentam-se como funcdes alternativas para projetar
lactacBes ndo encerradas, nointuito de serem utilizadas na
avaliagdo genética de animais em programas de melhora-
mento genético.
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